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帮学堂配套电子讲义——概率论与数理统计  

 

 

 

课程配套讲义是学习的必备资源，帮帮为大家精心整理了高质量的配套讲

义，确保同学们学习的方便不高效。该讲义是帮帮结合大纲考点及考研辅导名师

多年辅导经验的基础上科学整理的。内容涵盖考研的核心考点、复习重点、难点。

结构明了、脉络清晰，幵针对丌同考点、重点、难点做了丌同颜色及字体的标注，

以便同学们复习时可以快速投入、高效提升。 

除课程配套讲义外，帮帮还从学习最贴切的需求出发，为大家提供以下服务，

打造最科学、最高效、最自由的学习平台： 

服务项目 服务内容 

名师高清视频课 零距离跟名师学习，精讲考点，突出重点，拿下难点，掌握方法 

习题+月考+模考 精选配套习题，灵活自测，查缺补漏，时时提升 

真题视频解析 精选整理了近十几年的真题+答案，视频详解近五年真题 

复习规划指导 名师零距离直播/录播指导全程考研复习规划 

24 小时内答疑 24 小时内详尽解答您复习中的疑点难点，确保学习无阻碍 

把青春托付给值得信任的平台！ 

祝：复习愉快，天天高效，考研成功！ 

PS:讲义中的丌足之处，欢迎各位研研批评指正，我们将竭尽所能追求更好！ 
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第一章 随机事件与概率 

题型一 概率的基本计算 

方法点拨 1： 

随机事件间的关系与运算中，有两条比较重要：一是对偶律,二是在事件运算中，

先积后和可以变为先和后积。 

,A B A B A B A B      

例 1.   _____A B C    

（A）  A B C   

（B）  A B C   

（C）    A B A C    

（D）     A B A C    

【答案】选项 C 

方法点拨 2： 

下题考查事件与概率的关系，概率是对事件的一种预测，因此，已知概率一般不

能推出事件，但是已知事件，可以计算相关概率。 

例 2.事件满足
1

( ) ( )
2

P A P B  和   1P A B  则有_____  

（A） A B    

（B） A B    

（C） ( ) 1P A B   

（D） ( ) 0P A B   

【答案】选项 C 

方法点拨 3： 

A,B 互不相容，只说明 AB  ,但并不一定满足 A B   ,即互不相容的两个事件

不一定是对立事件；另外，遇到逆，还应注意对偶律的应用。 

例 3.设事件互不相容，则_____  

（A）   0P AB   
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（B）      P AB P A P B  

（C）    1P A P B   

（D）   1P A B 
 

【答案】选项 D 

方法点拨 4： 

要分析事件的关系，用简单事件运算去表示复杂事件，而后应用概率性质计算概

率．由于 {max( , ) 0} { , 0}={ 0} { 0}A X Y X Y X Y     至少有一个大于等于  

例 4.设 X Y， 为 2 个随机变量，且  
3

0,Y 0 ,
7

P X       
4

0 0
7

P X P Y    ,

则   max , 0 =___P X Y   

【答案】
5

7
  

例 5.设 , ,A B C 是两两独立的随机事件， 

ABC  ，      
1

2
P A P B P C   ,  

9

16
P A B C   ,求  P A  

【答案】
1

4
  

 

例 6.设 A,B,C 是随机事件，且 

     
1

,
4

P A P B P C        
1

, 0,
6

P AC P BC P AB   求 A，B，C 都不发

生的概率. 

【答案】
7

12
  

例 7.设相互独立的事件 A，B 都不发生的概率是
1

9
，且 A 发生 B 不发生的概率与

B 发生 A 不发生的概率相等，求 A 发生的概率. 

【答案】
2

3
  



 

 第 3 页 

题型二 几何概型 

方法点拨： 

三大概型是指古典概型、几何概型、伯努利概型。古典概型就是常说的排列组合

问题，考的少，几何概型注意体积、面积的计算，伯努利概型，需要注意一下“至

多”和“至少”的问题。 

例 1.在区间  -1,1 之间任取两个数 X，Y 则二次方程 2
0t Xt Y   有两个正根的

概率为 ___  

【答案】
1

48
  

题型三  条件概率与独立性 

方法点拨： 

条件概率是概率，概率的一切性质和重要结果对条件概率都适用。 

事件相互独立的概念是概率论中的一个重要概念，一般总是由试验的方式来判定

试验的独立性，进而判定事件的相互独立性，再应用事件独立性定义中所揭示的

概率关系计算与之有关的事件的概率。  

例 1.已知    1 2
0 1,P B P A A B         1 2

P A B P A B 则下列选项中正确

的是 ___  

（A）      1 2 1 2
P A A B P A B P A B   
 

 

（B）      1 2 1 2
P A B A B P A B P A B    

（C）      1 2 1 2
P A A P A B P A B    

（D）          1 1 2 2
P B P A P B A P A P B A   

 

【答案】选项 B 

例 2.设 A,B 是两个随机事件，  0 1,P A       0, ,P B P B A P B A  则下列

选项中正确的是 ___  

（A）    P PA B A B  

（B）    P PA B A B  

（C）      P PAB A P B  
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（D）      P AB P A P B
 

【答案】选项 C 

例 3      ( ) 0.3, 0.4, 0.5 ___P A P B P AB P B A B   ，则   

 

【答案】
1

4
 

例 4.设 ( | ) ( | ) 1P A B P A B  则 ___  

（A）A,B 互不相容 

（B）A,B 互逆 

（C）A,B 相互独立 

（D）A,B 不独立 

【答案】选项 C 

例 5      
1 1 1

( ) , , ___
4 3 2

P A P B A P A B P A B   ,则   

 

【答案】
1

3
 

 

例 6.将一枚硬币连续投掷两次，定义事件
1

A ：第一次出现正面，
2

A ：第二次出

现正面，
3

A ：正反面各出现一次，
4

A ：两次都是出现正面，则下列说法正确的

是 ___  

（A）
1 2 3
, ,A A A 相互独立 

（B）
2 3 4
, ,A A A 相互独立 

（C）
1 2 3
, ,A A A 两两独立 

（D）
2 3 4
, ,A A A 两两独立 

【答案】选项 C 

题型四 全概率公式与贝叶斯公式 

方法点拨： 

（1）全概率公式常用于计算一个复杂事件的概率，使用全概率公式有两个前提

条件： 

第一，事件 B 的概率计算需要补充信息，它常伴随另一组事件 ( 1,2, , )iA i n  的
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发生而发生； 

第二，这组伴随的事件 ( 1,2, , )iA i n  构成完备事件组． 

 （2）全概率公式与贝叶斯公式分为两个阶段： 

全概率公式是求第二阶段某一结果的概率；而贝叶斯公式则是已知第二阶段的某

一结果的概率，求第一阶段的某一结果的概率． 

例 1 一批产品共有 10 个正品和 2 个次品，任意抽取两次，每次抽取一个，抽出

后不再放回，则第二次抽出的次品的概率为         

 

【答案】
1

6
  

 

 

例 2.在 1,2,3,4 中任取 1 个数为 X，再从 1，，X 中任取一个数为 Y，则

 2 ___P Y    

【答案】
13

48
  

例 3.设工厂 A,B 的产品的次品率分别为 1%和 2%，现在从由产品 A 和 B 的产品

分别占 60%和 40%的一批产品中随机抽取 1 件 

（1）求该产品是次品的概率； 

（2）已知取出为次品，求该次品属于 A 生产的概率. 

【答案】    
3

1 0.014; 2
7

  

例 4.设有甲、乙两个箱子，甲箱子中有 m 只白球，n 个红球，乙箱中有 a 个白球，

b 个红球，现从甲箱中任意取出一只放入乙箱，再从乙箱中任取出一球，求 

（1）从乙中取出的是白球的概率； 

（2）已知从乙中取出的是白球，从甲放入乙中的是白球的概率； 

（3）已知从乙中取出的是白球，从甲放入乙中的是红球的概率. 

【答案】  
 

  
 

 

 
 

 

1 1
1 2 3

1 1 1

m a na m a na

a b m n m a na m a na

  

      
  

例 5.甲乙两名运动员进行打靶训练，每次打靶甲中靶的概率为 0.5，乙中靶的概

率为 0.3，甲乙两人都中靶的概率为 0.2，每次打靶中只要有一人中靶就称为此次

打靶合格，第 n 次（n>3）打靶合格恰好是第 3 次合格的概率 ___   

 

【答案】 2 3 -3

-10.6 0.4n

nC   

例 6设一厂家生产的每台仪器以概率 0.7可直接出厂，以概率 0.3需进一步调试，

经调试后，以概率 0.8出厂，以概率 0.2定为不合格，不能出厂，现该厂生产了

( 2)n n  台仪器(设各台生产过程相互独立).求 
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(I)所有机器都能出厂的概率 . 

(II)其中恰好有两件不能出厂的概率  . 

(III)至少有两件不能出厂的概率  
 

【答案】(I)0.94n (II) 2 2 -20.94 0.06n

nC (III) 0 0 1 -11 0.94 0.06 0.94 0.06n n

n nC C     

 

第二章 随机变量及其分布 

 

题型一 分布函数的性质与计算 

方法点拨： 

如果已知 X 的分布函数 ( )F x ，则 { } ( )P X a F a  ， { } ( 0)P X a F a   ，由此性

质可以求得 X 在任一区间内的概率。 

例 1.设随机变量 X 分布函数为

0 1

1
1

8

1 1

1 1

,

,
( ) ,

,

,

x

x
F x

ax b x

x

 

  

 
    




已知
1

1
4

( )P X   ，则

(      ) 

(A)
5 7

16 16
,a b    (B)

7 9

16 16
,a b   

(C)
1 1

2 2
,a b        (D)

3 3

8 8
,a b   

【答案】选项 A 

例 2. 已 知 随 机 变 量 X 的 分 布 函 数 为  

0 0

1
0 1

2

1 1

,

,

,x

x

F x x

e x





  

 

， 则

 0 1        P X    

 0A
    

 
1

2
B

    
  11

2
C e



    

  11D e
  

【答案】选项 D 
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例 3.设
1 2

X X, 是两个相互独立的连续型随机机变量，概率密度分别为

   1 2
,f x f x ，分布函数分别为

1 2
( ), ( )F x F x ，则(   ) 

(A)
1 2
( ) ( )f x f x 必为某随机变量的概率密度 

(B)
1 2
( ) ( )f x f x 必为某一随机变量的概率密度 

(C)
1 2
( ) ( )F x F x 必为某随机变量的分布函数 

(D)
1 2
( ) ( )F x F x 必为某一随机变量的分布函数 

【答案】选项 D 

例 4.设
1 2
( ), ( )F x F x 为两个分布函数，其相应的概率密度

1 2
( ), ( )f x f x 是连续函

数，则必为概率密度的是（    ） 

（A）
1 2
( ) ( )f x f x     （B）

2 1
2 ( ) ( )f x F x   

（C）
1 2
( ) ( )f x F x     （D）

1 2 2 1
( ) ( ) ( ) ( )f x F x f x F x  

【答案】选项 D 

 

例 5.设随机变量 X 具有概率密度  

0 3

2 3 4
2

0

,

,

,

kx x

x
f x x

else

 



   



 

(1)求参数 k      (2)求分布函数  F x  

（3）求  
7

2 1
2

,P X P X
 

   
 

 

【答案】        

2

2

0,                 0,

,              0 3,
1 212

1 2 3
6 39

2 ,3 4
4 2

1                   4

x

x
x

F x
x

x x

x



  


 
    





；   

 

【例 6】设随机变量 X 绝对值不超过 1，    
1 1

1 1
8 4

,P X P X     ，在事件
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 1 1X   的条件下， X 在  1 1, 内的任一子区间取值的概率与区间的长度成

正比，试求 

(1) X 的分布函数  ( )F X P X x  ； 

(2) X 取负值的概率 p . 

【答案】（1）  
 

0,                 1

5 11
, 1 1

8 16

1                   1

x

x
F x x

x

 



    





 （2）
7

16
 

题型二 常见随机变量 

方法点拨： 

常见离散型随机变量的分布有：0-1 分布、二项分布、几何分布、泊松分布，连

续型随机变量的分布有：均匀分布、正态分布、指数分布，这些是考研中的常考

点。 

例 1. 设随机变量 X 分布律为    1 2, ,
k

P X k b k    ，且 0b 则为 

（A）任意常数       （B） 1b  

(C)
1

1b 
            （D）

1

1b 
 

【答案】：选项 C 

例 2.盒子中有 3只红球，2只黑球，现从盒中任取 2球，若取出的球中不包含黑

球，则认为实验成功，否则实验失败，将取出的球放回盒中，重新抽取，直到实

验成功为止，则试验次数 X 的分布律为___ 

【答案】  
1

7 3

10 10

k

P X k



   
     

   
，k=1,2,  

例 3.设随机变量    2 3, , ,X B p Y B p  ，已知  
5

1
9

P X   ，则  1 ___P Y    

【答案】
19

27
 

例 4.设随机变量 X 服从参数为的泊松分布，随机变量Y 服从参数为2 的泊松

分布，若   21 1P X e
   ，则  2P Y     
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【答案】
0

4 44 4
1

0! 1!
e e    

例 5.随机变量 X 服从参数为的指数分布，则 2

2

1 2
0 ___P X X

 

 
    

 
 

【答案】 1e  

例 6.随机变量 X 服从参数为的指数分布， 0a  ，则  1 =____P X a X a   . 

【答案】1 e   

例 7.设随机变量 X概率密度为  
2 2x x

f x ae
  ，则 ___a   

【答案】
1

e
 

例 8.设随机变量 ,X Y 分别服从正态分布,    2 2

1 1 2 2
, , ,X N Y N     ,且

   1 2
1 1P X P Y      ，则

 

  1 2
A    

  2 1
B    

  1 2
C    

  2 1
D    

【答案】选项 A 

例 9. 设 随 机 变 量
1 2 3
,X ,XX 分 别 服 从 正 态 分

布,      2 2

1 2 3
0 1 0 2 5 3, ,X , ,X ,X N N N   ,设   2 2 1 2 3, ,

i i
p P X i    

则下列选项正确的是（  ）
 

  1 2 3
A p p p    2 1 3

B p p p   

  3 1 2
C p p p    1 3 2

D p p p   

【答案】选项 A 

 

题型三 随机变量函数的分布 
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方法点拨： 

随机变量函数的分布是考研中的一个考查重点，离散型随机变量函数的分布求法

比较简单，连续型随机变量函数的分布求法有两种，定义法，即为分布函数法；

公式法。分布函数法适用性较广，考生务必掌握。 

1.离散型：已知 X 的分布律，求 ( )Y g X 的分布律布； 

方法：枚举：列出 ( )Y g X 所有可能取值及其相应的概率，合并取值相同的Y  

2.连续型：已知 X 的概率密度 ( )
X

f x ， ( )Y g X ，求Y 的概率密度 ( )
Y

f y  

（1）分布函数法:  ( ) ( )
Y

F y P g X y 
，

'
( ) ( )

Y Y
f y F y

 

缺点：先求导再积分，计算量大 

（2）公式法：若 ( )Y g X 是 X 的单调可导函数，可反解出  X h Y ， Z 表示

 g X 的值域  

 
   

0

'
,

,

X

Y

f h y h y y Z
f y

       
 其它

 

（3） ( )Y g X 分段单调，分段运用公式法. 

例 1 已知随机变量 X 的分布律如表所示，若 2

1 22 1, 1Y X Y X    ，分别求
1 2,Y Y 的分布

律.  

 

 

 

【答案】如下表所示： 

 

 

X  -1 0 1 2 

P  
1

6
 

1

3
 

1

4
 

1

4
 

1Y  -1 1 3 5 

P  
1

6
 

1

3
 

1

4
 

1

4
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例 2.设随机变量 X 服从参数为的指数分布.求 1 X
Y e

  的概率密度 

【答案】
1,0 1

( )
0,

Y

y
f y

else

 
 


 

例 3.随机变量 X的概率密度为，  

1
1 0

2

1
0 2

4

0

,

,

,

X

x

f x x


  




  





其它

， 2
Y X ,求Y 的概率

密度  Y
f y  

 

【答案】

3
,0 1

8
( )

1
,1 4

8

Y

y
y

f y

y
y


 


 
  



 

 

例 4 设 随 机 变 量 X 的 概 率 密 度 为

21
, 0 3

( ) 9

0,

x x
f x


 

 

 其他,

 ， 令 随 机 变 量

2, 1

,1 2

1, 2

X

Y X X

X




  
 

. 

（I） 求Y 的分布函数;（II）求概率  P X Y . 

2Y  1 2 5 

P  
1

3
 

5

12
 

1

4
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【答案】（I）
3

0, 1

2
( ) ,1 2

27 3

1, 2

Y

y

y
F y y

y





   




（II）
8

27
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第三章 多维随机变量及其分布 

题型一 联合分布函数的概率 

方法点拨： 

对于 ( , )X Y 而言，由 ( , )X Y 的分布可以确定关于 X、关于 Y 的边缘分布．反之，

由关于 X 和关于 Y 的边缘分布一般是不能确定 ( , )X Y 的分布的，只有当 ,X Y 相

互独立时，由两边缘分布能确定 ( , )X Y 的分布． 

例 1. 二 维 随 机 变 量 ( , )X Y 的 分 布 函 数 为

     2

1
2, arctan arctanF x y A x B y


   ， ,x y        .分别求

随机变量 ,X Y 的边缘分布函数. 

【答案】  
1

arctan ,
2

XF x x x




 
      

 
； 

 
1

arctan 2 ,
2

XF x y y




 
      

 
 

题型二 二维离散型随机变量 

方法点拨： 

求二维离散型随机变量 ( , )X Y 的联合概率分布，首先确定 ( , )X Y 的可能取值，这

一点往往很容易；重要的是应计算出取各相应值的概率，在计算概率
ijP 时，可

以考虑用古典概型直接计算或用乘法公式计算，亦可根据题设条件分析出事件 

 ,i jX x Y y  与所给条件的关系计算 ijP . 

例 1.袋子中有 1只红球，2只黑球，3只白球，现有放回的从中取两次，每次取

一球，以 ,X Y 分别表示两次取球中取到红球与黑球的个数. 

(1)求  ,X Y 的联合分布律 

(2)求Y 的边缘分布 

(3)求 1X  条件下Y 的分布 
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(4)说明随机变量 ,X Y 是否相互独立 

【答案】（1） 

 

 

X Y 

0 1 2 

0 1/4 1/3 1/9 

1 1/6 1/9 0 

2 1/36 0 0 

 

（2）      
4 4 1

0 ; 1 ; 2 ;
9 9 9

P Y P Y P Y       

（3）    
3 2

0 1 , 1 1
5 5

P Y X P Y X       

（4）必不独立，      2, 2 0 2 2P X Y P X P Y       

 

例 2.设 ,A B为随机事件,且  
1

4
P A     

1 1

3 2
,P B A P A B  ,令 

1

0

,

,

A
X

A


 


发生

不发生
，

1

0

,

,

B
Y

B


 


发生

不发生
 

(1)求二维随机变量  ,X Y 的概率分布. 

(2)说明 ,X Y 是否相互独立 

【答案】（1） 

 

X Y 

1 0 

1 1/12 1/6 

0 1/12 2/3 

（2）不独立，      1, 1 1 1P X Y P X P Y      

题型三 二维连续型随机变量 

方法点拨： 

在求二维连续型随机变量 ( , )X Y 的边缘密度及条件密度时，要特别注意积分区间
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的选取，即应是使得 ( , )f x y 不为零的区间，先据题意画出使 ( , )f x y 取非零值的

取值区域 D 的图形，往往可帮助正确写出积分区间。 

例 1.随机变量  ,X Y 联合概率密度 

 
6 0 1

0

,
,

,

x x y
f x y

  
 
 其它

 

（1）求 X 的边缘概率密度  X
f x  

（2）求 X x 条件下Y 的概率密度  Y X
f y x  

（3）判断随机变量 ,X Y 是否相互独立 

（4）求  1P X Y 
 

（5）求
2 1

{ }
3 2

P Y X  和
2 1

{ }.
3 2

P Y X 
.
 

 

【答案】（1）  
 6 1 ,0 1

0,
X

x x x
f x

else

  
 


 

（2）  
1

, 1
1

0,
Y X

y x
f y x x

else


 

 



 

（3）不独立； 

（4）
1

4
 

（5）
1

2
；

1

3
 

例 2.设  ,X Y 是二维随机变量，X 的边缘概率密度为
23 0 1

0

,
( )

,
x

x
f x


 


＜x＜

其他
，在

给定 0 1=x( )X ＜x＜ 的条件下，Y 的条件概率密度为

2

3

3
0

0

|

,
( | )

,

Y X

y
x

f y x x




 



＜y＜

其他

 

（Ⅰ）求 ( , )X Y 的联合概率密度 ( , )f x y  

（Ⅱ）求Y 的边缘概率密度 ( )
Y

f y  

（Ⅲ）求概率 2{ }P X Y  
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【答案】（1）  

29
,0 1

,

0,

y
y x

f x y x

else


  

 



 

（2）  
 29 ln ,0 1

0,
Y

y y y
f y

else

   
 


 

（3）
1

8
 

例 3.设随机变量 ,X Y 相互独立，分别服从参数为
1 2
,  的指数分布，则

  ___P Y X 
 

【答案】： 2

1 2



 
 

 

题型四 二维正态分布 

方法点拨： 

牢记二维正态分布的相关性质：  

（1）二维正态分布 ( , )X Y 的两个边缘分布—X 的分布和 Y 的分布都是一维正态

分布．  

（2）二维正态分布 ( , )X Y 的条件分布也是一维正态分布.  

（3）两个正态分布随机变 X 和 Y 的任意线性组合aX bY （a，b 为任意实数，

且不全为 0）仍服从正态分布.  

（4）若随机变量 X 与 Y 的联合分布是二维正态分布，则 X 与 Y 独立的充要条

件是 X 与 Y 不相关.  

例 1.设二维随机变量  ,X Y 服从二维正态分布，则下列说法正确的是(    ) 

 A ,X Y 一定相互独立 

 B ,X Y 非零组合
1 2
l X l Y 服从一维正态分布 

 C ,X Y 必服从同一分布 

 D X 服从标准正态分布 

【答案】选项 B 

例 2.设  ,X Y 服从二维正态分布，且  ,X Y 不相关，    ,
X Y

f x f y 分别为 ,X Y
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边缘概率密度，则Y y 条件下 X 概率密度  X Y
f x y 为（   ） 

   X
A f x                  Y

B f y       

     X Y
C f x f y               /

X Y
D f x f y  

【答案】选项 A 

 

例 3.已知
1 1

0 0 0
2 2

( , ) ~ ( , ; , ; )X Y N  

(1) 2 2
Z X Y  ,求随机变量 Z 的概率密度  Z

f z  

(2)求概率
3

2

Y
P X

 
 

 
 

【答案】（1）  
, 0

0,

z

Z

e z
f z

else

 
 


（2）
3 10

5

 
  
 

 

例 4. 设 二 维 随 机 变 量 ( , )X Y 的 概 率 密 度 为

2 22 2
( , ) ,

x xy y
f x y Ae x

       , y  . 

（1）求常数 A 

（2）求条件概率密度  Y X
f y x  

（3）求概率  1 1P Y X 
 

【答案】（1）
1


（2）

2 221 x xy ye


   （3）
1

2
 

题型五 随机变量函数的分布 

方法点拨： 

本部分尤其注意卷积公式的应用，取大取小函数的概率分布，二维混合型随机变

量的分布，这些问题是整个概率的一个难点问题 

1.二维离散型：已知 ( , )X Y 联合概率分布律为  ,
i j ij

P X x Y y P   ，求

( , )Z g X Y 的分布律 

方法：枚举，合并 

2.二维连续型：已知 ( , )X Y 联合概率密度为  ,f x y ，求 ( , )Z g X Y 的概率密度 
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方法： 

（ 1）分布函数法：先求 Z 的分布函数   ( ) ,
Z

F z P g X Y z  ，求导

   Z Z
f z F z  

（2）卷积公式法（ ( , )Z g X Y ）  

(i) Z X Y     

( ) ( , ) ( , )
Z

f z f x z x dx f z y y dy
 

 
       

 

(ii) Z X Y    

 ( ) ( , ) ( , )
Z

f z f x x z dx f y z y dy
 

 
      

3.较大值与较小值 

,X Y 相 互 独 立 , 分 布 函 数 分 别 为    ,
X Y

F x F y ，  1
max ,Z X Y ，

 2
min ,Z X Y ， 

         
1 1 1

'

,
Z X Y Z Z

F z F z F z f z F z      

         
2 2 2

1 1 1
'

,
Z X Y Z Z

F z F z F z f z F z               

扩展到多个相互独立的随机变量 

4.离散+连续 

[定义] X 为离散型，Y 为连续型，相互独立 ( , )Z g X Y  

 

[结论]       iy

Z i

i

F z P X x f y dy


    

 

例 1.二维随机变量 ( , )X Y 概率密度  

2 0 1 0 1

0

, ,
( , )

,

x y x y
f x y

     
 
 其他

 

(1)求 Z X Y  的概率密度 ( )
Z

f z   

(2)求 Z XY 的概率密度 ( )
Z

f z  
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【答案】（1）    

2

2

2 ,0 1

2 ,1 2

0,else

Z

z z z

f z z z

   


   



 

（2）  
 2 ln 1 ,0 1

0,
Z

z z z
f z

else

   
 


 

例 2.二维随机变量 ( , )X Y 概率密度  

1 0 1 0 2

0

, ,
( , )

,

x y x
f x y

   
 
 其他

 

(1)求 ,X Y 的边缘概率密度 (x), (y)
X Y

f f   

(2)求 2Z X Y  的概率密度 ( )
Z

f z  

 

【答案】（1）    
2 ,0 1 1 ,0 2

, 2
0,

0,
X Y

y
x x y

f x f y
else

else


     

  
 



 

（2）  
1 ,0 2

2

0,

Z

z
z

f z

else

 
   

  



 

例 3.设随机变量 ,X Y 独立同分布，且 X 分布函数为  F x ，则  max ,Z XY 的

分布函数为（    ） 

   2
A F x                                                  B F x F y  

   
2

1 1C F x                                         

     1 1D F x F y         

【答案】选项 A 

例 4.设随机变量 X 和Y 相互独立，分别服从参数为 1 与 2 的指数分布，

min( , )V X Y .求随机变量V 的概率密度 

【答案】  
33 , 0

0,

v

V

e v
f v

else

 
 


 

例 5. 设 随 机 变 量 ,X Y 相 互 独 立 ，  0 1,X N ， Y 的 分 布 为
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1

0 1
2

P Y P Y    , Z XY ，则其分布函数  Z
F z 必满足（  ） 

 A 为连续函数      B 有一个跳跃间断点 

 C 有一个可去间断点    D 有两个间断点 

 

【答案】选项 B 

 

例 6.设随机变量 X 概率分布为    
1

1 2
2

P X P X    ，在给定 X i 的条件

下，随机变量Y 服从均匀分布    0 1 2, i ,U i   

(1)求随机变量Y 的分布函数 

(2)求  E Y  

(3)求随机变量 Z XY 的分布函数 

【答案】（1）  

0, 0

3
,0 1

4

2
,1 2

4

1,          2

y

y y

F y
y

y

y



  


 
  


 

 

（2）
3

4
；（3）  

0;0

5
,0 1

8

4
,    1 4

8

1,         4

Z

z z

F z
z

z

z
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第四章  随机变量的数字特征 

题型一 期望与方差的计算 

方法点拨： 

随机变量期望与方差的计算注意两方面，一是掌握期望与方差的性质，二是熟记

常见分布的期望与方差有利于计算。 

例 1.设随机变量 X 的分布函数为
1

0 3 0 7
2

( ) . ( ) . ( )
x

F x x


    ，其中 ( )x 为标

准正态的分布函数，则 EX （ ） 

（A）0             （B）0 3.           

（C）0 7.            （D）1 

【答案】选项C 

 

例 2. 设 X 的 分 布 律 为    1

2
0 1 2

3
, , ,

k

k
P X k k


    ， 求 期 望 与 方 差

   ,E X D X . 

【答案】2；6 

 

例 3设随机变量 X 在区间 1,2 上均匀分布，随机变量 

>0

0 =0

1 0

X

Y X

X




 
 

1, 若

，若

，若

， 

则方差 ( ) _____D Y  . 

【答案】
8

9
 

例 4设随机变量 X 的概率密度为  
1

cos ,0
,2 2

0,

x
x

f x



 

 

 其他

对 X 独立地重复观察 4次，

用Y 表示观察值大于
3


的次数，求 2Y 的数学期望. 

例5 设 X 和Y 相互独立，且均服从
1

(0, )
2

N ，令  max ,U X Y ，  min ,V X Y ，求 

(1) ( ),E( )E U V ；  (2) ( )E U V ； 
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(3) ( )E UV . 

例6 设两个随机变量 ,X Y 相互独立，且都服从均值为0,方差为
1

2
的正态分布,设

Z X Y   

（1）求Z的概率密度  Z
f z  

(2) 求 ,EZ DZ  

 

【答案】（1）  

2

2
1

2 , 0
2

0,

z

Z

e z
f z

else






 



（2）
2 2

, 1
2

EZ DZ


    

 

例 7.随机变量 ( , )X Y 的联合概率密度为  ,f x y ,已知数学期望  E XY 存在 

(1) 若 随 机 变 量 ,X Y 相 互 独 立 ， 且 数 学 期 望 ,E X E Y都 存 在 ， 证 明

     E X Y E X E Y  

(2)若  
 2

2 0 0

0

, ,
,

,

x y
e x y

f x y

   
 
 其它

，求数学期望  E XY Y  

【答案】（1）略（2）1 

 

例 8.设二维随机变量 ( , )X Y 在区域   0 1, ,| |D x y x y x    上服从均匀分

布，求随机变量 2 1Z X  的方差 ( )D Z . 

【答案】
2

9
 

 

例 9.设随机变量 X 服从参数为 1的指数分布，则  2 2
___

X
E X e

   

【答案】
2

27
 

 

例 10. 设随机变量  0 1,X N ，则   ___
X

E Xe   

【答案】
1

2e  
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例 11.设随机变量  X P  ，  2Y P  且  2 6E X  ,则  2
___E Y 

 

【答案】20 

 

题型二 协方差与相关系数 

方法点拨： 

首先应理解协方差和相关系数的概念。 

协方差是描述两个随机变量之间偏差的关联程度的，相关系数是描述两个随机变

量之间的线性相依性，刻画两个变量间线性相关程度的一种度量，相关系数为 0

表示二者之间不存在线性关系，但并不意味着不存在其他关系，还可能存在某种

非线性关系。 

例 1.随机变量  1 2
1

n
X X X n ， ， ， 独立同分布，方差为 2 0  ,

1

1 n

i

i

Y X
n 

  则

(   ) 

(A)  
2

1
,Cov X Y

n


     (B)   2

1
,Cov X Y    

(C)   2

1

2n
D X Y

n



    (D)   2

1

1n
D X Y

n



   

【答案】选项 A 

例 2.设随机变量  ,X Y 的概率密度为  
1 0 1

0

, ,
,

,

y x x
f x y

   
 
 其它

，求

 , , ,E X E Y C o v X Y 

【答案】
2

, 0, ( , ) 0
3

EX EY Cov X Y    

例 3.随机变量  ,X Y 分别服从二维正态分布，且  21 3,X  ，  20 4,Y  ，且相

关系数 0 5.
XY

   ，令
3 2

X Y
Z    

（1）求    ,E Z D Z  

（2）求 ,X Z 的相关系数，并说明是否独立 
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（3）求 Z 的分布 

【答案】（1）    
1

3
3

,E Z D Z 
 

（2） ( , Z) 0Cov X  ，独立；（3）略 

例 4.设随机变量    0 1 1 4, , ,X N Y N  ，且相关系数 1
XY

  ，则（  ） 

（A）  2 1 1P Y X     

（B）  2 1 1P Y X    

（C）  2 1 1P Y X     

（D）  2 1 1P Y X    

【答案】选项 D 

例 5.将一枚硬币重复掷n次，以 X 和Y 分别表示正面向上和反面向上的次数，

则 X 和Y 的相关系数等于(  ) 

  1A         0B        
1

2
C        1D  

【答案】选项 A 

例 6.设将一颗骰子重复抛掷n次，随机变量 X 表示点数小于 3 的次数，Y 表示

点数不小于 3的次数 

（1） ,X Y 是否独立，请说明理由 

（2）说明 X Y 与 X Y 不相关 

（3）求3X Y 与 X Y 的相关系数 

【答案】（1）不独立，相关；（2）略（3）1 

 

题型三 不相关与独立性 

方法点拨： 

不相关表示两个随机变量之间不存在线性关系，所以，独立一定不相关，不相关

不一定独立。另外，注意，如果（X，Y）服从二维正态分布，则独立与不相关

是等价的。  

例 1.设随机变量  ,X Y 服从二维正态分布，则随机变量 ,X Y X Y     不

相关的充分必要条件为（  ） 

(A) EX EY      (B)    
2 22 2

EX EX EY EY    

(C) 2 2
EX EY     (D)    

2 22 2
EX EX EY EY    
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【答案】选项 B 

例 2.随机变量 ,X Y 都服从  0 1,N ， ,U X Y V X Y    ，则随机变量 ,U V 必

(  ) 

 A 不独立                   B 独立   

 C 不相关不一定独立         D 相关 

【答案】选项 C 

 

例 3.    0 1 2 2 0 3, , ; , ; .X Y N ， ,U X Y V X Y    ，则随机变量 ,U V 必(    ) 

 A 不独立                     

 B 独立   

 C 不相关但不一定独立                     

 D 相关 

【答案】选项 B 

 

例 4.设随机变量 X的概率分布密度为  
1 - x

f x = e , x
2

     

（1）求 EX,DX  

（2）求 X 与 X 的协方差 

（3） X 与 X 是否相互独立 

【答案】（1） 0, 2EX DX  ；（2）0；（3）不独立. 
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第五章 大数定律和中心极限定理 

题型一 切比雪夫不等式 

方法点拨: 

设随机变量 X 的数学期望和方差都存在 0  ，有  
 

2
{ }

D X
P X E X 


   或

 
 

2
1{ }

D X
P X E X 


      .切比雪夫不等式给出了在随机变量X的分布未

知，而只知道 ( )E X 和 ( )D X 的情况下估计概率  { }P X E X   的界限。 

例 1 已知随机变量 X 的密度函数为偶函数， ( ) 1D X  ，且用切比雪夫不等式估计得

  0.96P X   ，则常数 _____ .   

【答案】5 

例 2 设随机变量 X 和Y 的数学期望分别-2 和 2，方差分别 1 和 4，而相关系数为-0.5，则

根据切比雪夫不等式有 { 6}P X Y   ____ 

【答案】
1

12
 

题型二 大数定律 

方法点拨: 

对于大数定律，主要应该了解各不同大数定律的条件，注意它们间条件的区别．切

比雪夫大数定律中虽然只要求
1 2, ,X X 相互独立而不要求具有相同的分布，但

是对于方差却要求是一致有界的．伯努利大数定律要求
1 2, ,X X 不仅相互独立

同分布，而且要求它们都服从同参数的0 1 分布．辛钦大数定律并不要求
iX 方

差的存在性，但要求
1 2, ,X X 不仅相互独立，而且要有相同的分布，且期望存

在． 

例 1.设随机变量序列
1 2
, , ,

n
X X X 相互独立且服从参数为的指数分布，下
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面随机变量序列中不满足切比雪夫大数定律条件是(    ) 

  1
, ,

n
A X X 

      
  1

1 ,
n

B X X n  
 

  1
, ,

n
C X nX        1

1
, ,

n
D X X

n
 

 【答案】选项 C 

例 2 设
1 2
, , ,

n
X X X 是相互独立的随机变量序列，  1 2 , , ,

k
X k n   服从参数

为 2的指数分布，则当n时 2

1

1 n

n i

i

Y X
n 

  依概率收敛于____     

【答案】
1

2
 

题型三 中心极限定理 

方法点拨: 

设随机变量
1 2, , , ,nX X X 相互独立同分布，且数学期望和方差存在：

2( ) , ( ) 0( 1,2, ),k kE X D X k      则 对 任 意 实 数 x ， 恒 有

1

1
l i m ( ) ,

n

i
n

i

P X n x x
n






  
    

  
 其中 ( )x 是标准正态分布函数． 

    【注】①定理的三个条件：“独立、同分布、数学期望与方差存在”，缺一不

可． 

    ②只要
nX 满足定理条件，那么当n很大时，独立同分布随机变量的和

1

n

i

i

X


  

近 似 服 从 正 态 分 布 2( , ),N n n  由 此 可 知 ： 当 n 很 大 时 有

1

{ } ( ) ( ) ,
n

i

i

b n a n
P a X b

n n

 

 

 
    这常常是解题的依据．只要题目涉及独

立同分布随机变量的和
1

n

i

i

X


 ，就要考虑中心极限定理． 

例1.设随机变量
1 2
, , ,

n
X X X 相互独立，

1 2n n
S X X X    ,根据列维—林德

柏格中心极限定理,当n充分大时,
n

S 近似服从正态分布,只要
1 2
, , ,

n
X X X (  ) 

 A 有相同数学期望.   B 有相同的方差 
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 C 服从同一指数分布  D 服从同一离散分布 

【答案】选项 C 

例 2.设
1 2
,

n
X X X 为相互独立随机变量,且均服从参数为指数分布，则 

(A) 1lim ( )

n

i

i

n

X n

P x x
n









 
 

   
 
 
 


 

(B) 1lim ( )

n

i

i

n

X n

P x x
n









 
 

   
 
 
 


 

(C) 1lim ( )

n

i

i

n

X n

P x x
n






 
 

   
 
 
 


 

(D) 

2

1lim ( )

n

i

i

n

X n

P x x
n






 
 

   
 
 
 


 

【答案】选项 C 

例 3.设
1 2
, , ,

n
X X X 为相互独立随机变量，且均服从[ , ]a b 上均匀分布，则（  ） 

 A n充分大时， 1

2 ( )

( )

n

i

i

X n a b

b a n



 




近似服从 0 1( , )N  

 B n充分大时,
1

n

i

i

X


 近似服从 2( ( ), ( ) )N n a b n b a   

 C n充分大时，
1

1 n

i

i

X
n 

 近似服从 2( ,( ) )N a b b a   

 D n充分大时，
1

1 n

i

i

X
n 

 近似服从
 

2

2 12
,

b aa b
N

n

 
 
 
 

 
【答案】选项 D 

例 4 一生产线生产的产品成箱包装，假设每箱平均重量为 50 千克，标准差为 5 千克，若
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用最大载重量为 5吨的汽车承运，试利用中心极限定理说明每辆车最多可以装多少箱，才能

保障不超载的概率大于 0.977.（  2 0.977  ，其中  x 是标准正态分布函数）. 

【答案】98箱 

第六章 数理统计的基本概念 

题型一 统计量数字特征 

方法点拨: 

设总体 X的期望EX  方差 2DX  ，
1 2, , , nX X X 是取自总体 X，容量为 n的

一 个 样 本 ， 2,X S 分 别 为 样 本 的 均 值 和 方 差 ， 则

 2, 1, , ,i iEX DX i n EX EX      
2

2 21
,DX DX ES DX

n n


    . 

例 1.设总体 X 的概率密度为  
1

2
,

x
f x e x


     ,

1
, ,

n
X X 为总体 X 的

简单随机样本，其样本方差为 2
S ，则  2

___E S 
 

答案：2
 

例 2.设总体  2
,X N  

,
1
, ,

n
X X 为来自总体总体 X 的简单随机样本，记统

计量  
2

1

1 n

i

i

Y X X
n 

  ，求 ,EY DY  

答案：
21n

EY
n




 ，
4

2

1
(2 )

n
DY

n



  

例 3.设总体  2
,X N  

,
1
, ,

n
X X 为来自总体总体 X 的简单随机样本，记统

计量
1

1 n

i

i

Y X
n




  ，求 ,EY DY  

答案：
2

2
EY




 ，

21 2
(1 )DY

n



   

例 4.设
1
, ,

n
X X 为来自总体  0 1,N 的简单随机样本, X 为样本均值，记

1 2, , , , .
i i

Y X X i n    求 

（1） i
Y 的方差 i

DY  
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(2) 1
Y 与 n

Y 的协方差  1
,

n
Cov Y Y

 

（3）若  
2 2

1 nE c Y Y   
 

，求 c 

答案：
1

1iDY
n

 
， 1

1
cov( , )nY Y

n


，
n

2n 4
 

例 5. 设
1
, ,

n
X X 是 来 自 总 体  2

,N   简 单 随 机 样 本 ， 记

1

1

n

n

i

i

X X


  2 2

1

1

1
( )

n

i

i

S X X
n 

 

 ，

2
21

T X S
n

   

(1)证明：T 是 2 的无偏估计 

(2) 0 1,   时求DT  

答案：（1）略，（2）
2

( 1)
DT

n n



 

题型二 统计量的抽样分布 

方法点拨: 

 2 n 分布、  t n 分布和  ,F m n 分布是最常用的抽样分布，考生不必记忆其概

率密度函数，只需了解他们的分布曲线示意图和分位数，会查相应分位数的数值

表。 

例 1.设随机变量 ,X Y 都服从  0 1,N 则（ ） 

(A) X Y 服从正态分布 

(B) 2 2
X Y 服从 2 分布 

(C) 2 2
,X Y 都服从 2 分布 

(D) 
2

2

X

Y
服从 F分布 

答案：C 

例 2.
1 2 3 4
, , ,X X X X 是来自正态总体  21,N  的简单随机样本，统计量

1 2

3 4
2

X X
X

X X




 
服从的分布为（    ） 

   0 1,A X N            1B X t    
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   2 1C X              1 1,D X F    

答案：B 

例 3.
1 2 3
, ,X X X 是来自正态总体  20,N  的简单随机样本，统计量 1 2

3
2

X X
S

X




服从的分布为（    ） 

   1 1,A F                2 1,B F    

   1C t                  2D t
 

答案：C 

例 4.设 X 服从正态分布 20( , )N  ，
1 n
, ,X X 是来自总体 X 的简单随机样本，则

统计量
  1

2

1 2

2
n

i

i

n X
Y

X





 服从___分布,参数为____      

答案：F，（1，n-1）       .
 

例 5.已知  ,X Y 联合概率密度为  
 2 21
9 4 8 4

72
1

,
12

x y y

f x y e


   

 ，则统计量

 

2

2

9

4 1

X
Y

Y


 服从___分布,参数为____. 

答案：F，（1，1）       .
 

例 6.设随机变量     2

1
1 ,X t n n Y

X
  则（  ） 

（A）  2
Y n       （B）  2 1Y n   

（C）  1,Y F n      （D）  1,Y F n
 

答案：C 

例 7.设随即变量  X t n ，  1,Y F n 给定  0 0 5.   ，常数 C 满足

 P X c   ，则  2
___P Y c   

（A）                                     （B）1    

（C） 2       （D）1 2  

答案：C 

例 8. 1 2
, , ,

n
X X X 是来自正态总体 2

( , )N   的简单随机样本, X 是样本均值，记 
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2 2 2 2

1 2

1 1

2 2 2 2

3 4

1 1

1 1

1

1 1

1

( ) , ( ) ,

( ) , ( ) ,

n n

i i

i i

n n

i i

i i

S X X S X X
n n

S X S X
n n

 

 

 

   


   


 

 

 

则 服 从 自 由 度 为 1n  的 t 分 布 的 随 机 变 量 是                                  

(    ) 

（A）
1

1/

X
t

S n





              

（B）
2

1/

X
t

S n





 

（C） 
3

/

X
t

S n


                 

（D） 
4

/

X
t

S n




 

答案：B 

第七章 参数估计与假设检验 

题型一 矩估计和最大似然估计 

方法点拨: 

点估计是近两年的概率论的命题热点，多表现为大题形式，考生应注意掌握。矩

估计法和最大似然估计法是常考的构造估计量的方法，首先应理解二者的核心思

想。 

矩估计法：根据大数定律，样本矩、样本矩的连续函数依概率收敛于相应的总体

矩、总体矩的连续函数。因此，就用样本矩作为总体矩的估计量。 

最大似然估计法：对参数进行估计时，使“样本获此观测值”的概率最大的参数

作为估计量，这样有利于  1, , nx x 的出现。 

例 1.设随机变量 X 的分布函数为 

 
1

0

,
; ,

,

x
F X x

x





 



  
      




 

其中参数 0 1,   ，设
1 2 n
, ...,X X X 为来自总体 X 的简单随机样本. 
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（1）当 1  时，求未知参数  的矩估计量； 

（2）当 1  时，求参数  的最大似然估计量； 

（3）当 2  时，求参数 的最大似然估计量. 

【答案】（1）
1

X

X 
（2）

1

ln
n

i

i

n

X



（3）  min iX  

例 2. 设 总 体 X 是 离 散 型 随 机 变 量 ， X 可 能 取 值 0,1,2 ，

   
2

2 1P X    ,  2 1EX    

（1）求 X 概率分布 

（2）对 X 抽取容量 10 的样本，其中 5 个取 1,3 个取 2,2 个取 0.求 最大似然

估计. 

【答案】（1）      2 21 2 , 0P X P X        

（2）
9

20
 

题型二 估计量的评选标准 

例 1 设
1 2 n, , ,X X X 为来自二项分布总体  ,B n p 的简单随机样本， X 和 2S 分别

为样本均值和样本方差。若 2X kS 为 2np 的无偏估计量，则 ______k  . 

【答案】-1 

例 2.设总体 X 概率密度为  
1

0

0

,
,

,

x

e x
f x



 




 

 其它

，
1 2
,

n
X X X 是来自总计的

简单随机样本，定义统计量  1 2 1 2
, min ,

n
Z X Z n X X X    

（1）说明
1 2
,Z Z 是否是 的无偏估计 

（2）在（1）的条件下比较
1 2
,Z Z 的有效性  

（3）说明
1

Z 是否是 一致估计 
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【答案】（1）是无偏估计（2）
1 2

Z Z比 有效（3）略 

题型三 参数的区间估计 

 

方法点拨: 

1.区间估计就是用以统计量为端点的随机区间来刻画总体未知参数所在的范围. 

2.求正态总体未知参数的置信区间，其关键是通过未知参数的点估计求得含有  

及样本
1, , nX X 的极轴变量

1( , , ; )nG G X X   且分布已知，此时常常要用到正

态总体样本均值与方差的分布、各种分布的典型模式及其性质（当 n充分大时，

应考虑中心极限定理），然后根据求置信区间的步骤即可求得置信区间．依此不

难理解、记住教材上的各种置信区间． 

例 1.已知一批零件的长度  :X cm单位 服从正态分布  1,N  ，从中随机地抽取

16 个零件，得到长度的平均值为 40（cm），则 的置信度为 0.95 的置信区间

是       . 

（注：    1 96 0 975 1 645 0 95. . , . .    ） 

【答案】39.51 40.49   

例 2.设一批零件的长度服从正态分布 2
( , )N   ，其中 2,  均未知，现从中随机

抽取 16 个零件，测得样本均值 20x  （cm），样本标准差 1s  （cm），则 置信

度为 0.90 的置信区间是（   ） 

(A) 
0 05 0 05

1 1
20 16 20 16

4 4
. .

( ( ), ( ))t t   

(B) 
0 10 0 10

1 1
20 16 20 16

4 4
. .

( ( ), ( ))t t   

(C) 
0 05 0 05

1 1
20 15 20 15

4 4
. .

( ( ), ( ))t t   

(D) 
0 10 0 10

1 1
20 15 20 15

4 4
. .

( ( ), ( ))t t 
 

【答案】选项 C 
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题型四 假设检验 

方法点拨: 

假设尽管有种种不同的形式，但对这些假设进行检验的基本思想都是相同的，即

都是采用某种带有概率性质的反证法．依据是小概率原理：认为小概率事件在一

次试验或观察中实际上不会发生，若在一次试验中发生了，就认为“不合理”.

“小概率”的值通常根据实际问题的要求，规定一个可以接受的充分小的数

(0 1)   ，当一个事件的概率不大于 时，即认为它是小概率事件，这里  

为显著性水平． 

例 1.对于正态总体 2
( , )N   （ 2 未知）的假设检验问题

0 1
1 1: , :H H   ，

若取显著性水平 0 05.  ，则其拒绝域为（ ） 

（A） 0 05
1

.
X u       

(B) 
0 05

1 1
.

( )
S

X t n
n

    

(C) 
0 05

1 1
.

( )
S

X t n
n

     

(D) 
0 05

1 1
.

( )
S

X t n
n

    

【答案】选项 B 

例 2 设 1, , nX X 是来自总体  2,N   的简单随机样本，参数 2,  未知，记

2 2

1 1

1
, ( )

n n

i i

i i

X X X X
n


 

    ，则假设
0 : 0H   的 t检验使用统计量为____ 

【答案】

 
2

1

X

n n









 

 

例 3.设某次考试的考生成绩服从正态分布，从中随机的抽取 36位考生的成绩，

算得平均成绩为 66.5 分，标准差为 15 分，问在显著性水平 0.05 下，是否可以

认为这次考试全体考生的平均成绩为 70分？并给出检验过程. 

附表：t 分布表 
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【答案】略。 

 


